Study of the Possibility of Extention of 110 kV substation in TKV by Poledník, Petr
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF ELECTRICAL POWER ENGINEERING
STUDIE PROVEDITELNOSTI ROZŠÍŘENÍ ROZVODNY 
110 kV NA TKV
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR’S THESIS
AUTOR PRÁCE Petr Poledník
AUTHOR
BRNO 2009
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH
TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY 
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF ELECTRICAL POWER ENGINEERING
STUDIE PROVEDITELNOSTI ROZŠÍŘENÍ ROZVODNY 
110 kV NA TKV
STUDY OF THE POSSIBILITY OF EXTENTION OF 110 kV SUBSTATION IN TKV
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR’S THESIS
AUTOR PRÁCE Petr Poledník
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. Jaroslava Orságová, Ph.D.
SUPERVISOR
BRNO 2009
LICENČNÍ SMLOUVA
POSKYTOVANÁ K VÝKONU PRÁVA UŽÍT ŠKOLNÍ DÍLO
uzavřená mezi smluvními stranami:
1. Pan/paní
Jméno a příjmení: Petr Poledník
Bytem: Okružní 862, Karviná - Ráj, 734 01
Narozen/a (datum a místo): 3.7.1985, Havířov
(dále jen „autor“)
a
2. Vysoké učení technické v Brně
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
se sídlem Údolní 53, Brno, 602 00
jejímž jménem jedná na základě písemného pověření děkanem fakulty:
doc. Ing. Čestmír Ondrůšek, CSc., předseda oborové rady Silnoproudá
elektrotechnika a elektroenergetika 
(dále jen „nabyvatel“)
Čl. 1
Specifikace školního díla
1. Předmětem této smlouvy je vysokoškolská kvalifikační práce (VŠKP):
□  disertační práce
□  diplomová práce
 bakalářská práce
□  jiná práce, jejíž druh je specifikován jako .......................................................
(dále jen VŠKP nebo dílo)
Název VŠKP: Studie proveditelnosti rozšíření rozvodny 110 kV na TKV
Vedoucí/ školitel VŠKP: Ing. Jaroslava Orságová, Ph.D.
Ústav: Ústav elektroenergetiky
Datum obhajoby VŠKP:
VŠKP odevzdal autor nabyvateli v*:
  tištěné formě – počet exemplářů 1
  elektronické formě – počet exemplářů 1
* hodící se zaškrtněte
2. Autor  prohlašuje,  že  vytvořil  samostatnou  vlastní  tvůrčí  činností  dílo  shora  popsané 
a specifikované. Autor dále prohlašuje, že při zpracovávání díla se sám nedostal do rozporu s 
 zákonem a předpisy souvisejícími a že je dílo dílem původním.
3. Dílo je chráněno jako dílo dle autorského zákona v platném znění.
4. Autor potvrzuje, že listinná a elektronická verze díla je identická.
Článek 2
Udělení licenčního oprávnění
1. Autor touto smlouvou poskytuje nabyvateli oprávnění (licenci) k výkonu práva uvedené dílo 
nevýdělečně užít,  archivovat a zpřístupnit  ke studijním, výukovým a výzkumným účelům 
včetně pořizovaní výpisů, opisů a rozmnoženin.
2. Licence je poskytována celosvětově, pro celou dobu trvání autorských a majetkových práv 
k dílu.
3. Autor souhlasí se zveřejněním díla v databázi přístupné v mezinárodní síti
□  ihned po uzavření této smlouvy
□  1 rok po uzavření této smlouvy 
 3 roky po uzavření této smlouvy
□  5 let po uzavření této smlouvy
□  10 let po uzavření této smlouvy
(z důvodu utajení v něm obsažených informací)
4. Nevýdělečné zveřejňování díla nabyvatelem v souladu s ustanovením § 47b zákona č. 111/ 
1998 Sb., v platném znění, nevyžaduje licenci a nabyvatel je k němu povinen a oprávněn ze 
zákona.
Článek 3
Závěrečná ustanovení
1. Smlouva  je  sepsána  ve  třech  vyhotoveních  s  platností  originálu,  přičemž  po  jednom 
vyhotovení obdrží autor a nabyvatel, další vyhotovení je vloženo do VŠKP.
2. Vztahy mezi smluvními stranami vzniklé a neupravené touto smlouvou se řídí autorským 
zákonem,  občanským  zákoníkem,  vysokoškolským  zákonem,  zákonem  o  archivnictví,  v 
platném znění a popř. dalšími právními předpisy.
3. Licenční smlouva byla uzavřena na základě svobodné a pravé vůle smluvních stran, s plným 
porozuměním jejímu textu i důsledkům, nikoliv v tísni a za nápadně nevýhodných podmínek.
4. Licenční  smlouva  nabývá  platnosti  a  účinnosti  dnem  jejího  podpisu  oběma  smluvními 
stranami.
V Brně dne: 
……………………………………….. …………………………………………
Nabyvatel Autor
Abstrakt
Tento  projekt  se  zabývá  možnostmi  rozšíření  rozvodny  110  kV.  Stěžejní  pro  návrh  je 
omezení podmínek realizace. Náplní projektu je vytvoření jednotlivých možností řešení a jejich 
hodnocení. 
Klíčová slova
TKV; zkrat; zkratový proud; vypínač; rozvodna; H-rozvodna; Seimens; 3AP1; Simover C; 
HIS 8DN8;
Abstract
This project are deal with the posibility of  extention of 100 kV substation in TKV. What is 
important for project is restriction of conditions for realization.
The aim for  project is create individual possibilities  of solutions and consequently their 
evaluation.
Keywords
TKV; short-circuit; short-circuit current; breaker; substation; H-substation; Siemens; 3AP1; 
Simover C; HIS 8DN8;
 
Bibliografická citace
Poledník, Petr. Studie proveditelnosti rozšíření rozvodny 110 kV na TKV. Brno: FEKT 
VUT v Brně, 2009, 45 stran.
Prohlášení
Prohlašuji, že svou bakalářskou práci na téma Studie proveditelnosti rozšíření rozvodny 110 
kV na TKV jsem vypracoval samostatně pod vedením vedoucího bakalářské práce a s použitím 
odborné literatury a dalších informačních zdrojů, které jsou všechny citovány v práci a uvedeny 
v seznamu literatury na konci práce.
Jako autor  uvedené  bakalářské  práce dále  prohlašuji,  že  v  souvislosti  s  vytvořením této 
bakalářské  práce  jsem  neporušil  autorská  práva  třetích  osob,  zejména  jsem  nezasáhl 
nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a jsem si plně vědom následků 
porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných 
trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení § 152 trestního zákona č. 140/1961 Sb.
V Brně dne  5.6.2009                                      Podpis autora ………………………………..
Poděkování
Děkuji vedoucímu bakalářské práce Ing. Jaroslavě Orságové Ph.D. za účinnou metodickou, 
pedagogickou a odbornou pomoc a další cenné rady při zpracování mé bakalářské práce.
V Brně dne  5.6.2009                                      Podpis autora ………………………………..
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
Vysoké učení technické v Brně
Obsah:
1  POPIS STÁVAJÍCÍHO STAVU ROZVODNY 110 KV NA TEPLÁRNĚ KARVINÁ, DALKIA 
ČESKÁ REPUBLIKA, A.S.                                                                                                                    ..................................................................................................................8  
1.1 POPIS PŘIPOJENÍ TEPLÁRNY KARVINÁ NA SÍŤ 110 KV ČEZ A.S.                                                                  ................................................................8  
1.2 HLAVNÍ PRVKY TEPLÁRNY                                                                                                                          ........................................................................................................................8  
1.2.1 ROZVODNA 110 KV                                                                                                                        ......................................................................................................................8  
1.2.2 TRANSFORMÁTORY 110/23 KV                                                                                                         .......................................................................................................9  
1.2.3 ROZVODNA 22 KV                                                                                                                          ........................................................................................................................9  
1.2.4 TRANSFORMÁTORY T5 – T8 22/6,3 KV A TRANSFORMÁTOR T3 22/10,5/6,3 KV                                  ................................9  
1.2.5 TURBOGENERÁTORY NA TKV                                                                                                           .........................................................................................................9  
1.3 PROVOZ A DRUH ZAPOJENÍ TEPLÁRNY KARVINÁ                                                                                          ........................................................................................9  
1.4 NEDOSTATKY PŘIPOJENÍ DO SÍTĚ 110 KV                                                                                                  ................................................................................................10  
1.5 OMEZENÍ PODMÍNEK REALIZACE                                                                                                               .............................................................................................................10  
2  VÝPOČTY ZRATŮ                                                                                                                                ..............................................................................................................................11  
2.1 TEORIE ZKRATŮ                                                                                                                                      ....................................................................................................................................12  
2.2 ZKRATOVÉ POMĚRY                                                                                                                                 ...............................................................................................................................14  
2.3 VÝPOČET ZKRATŮ PRO TEPLÁRNU KARVINÁ                                                                                              ............................................................................................22  
3  OBECNÝ POPIS ROZVODNÝCH ZAŘÍZENÍ                                                                                  ................................................................................24  
3.1 ZÁKLADNÍ PRVKY                                                                                                                                    ..................................................................................................................................24  
3.1.1 ZAŘÍZENÍ ODBOČKY                                                                                                                        ......................................................................................................................24  
3.2 SCHÉMA ROZVODNÝCH ZAŘÍZENÍ                                                                                                               .............................................................................................................25  
3.2.1 H-SCHÉMA                                                                                                                                    ..................................................................................................................................26  
3.3 TYPY JEDNOTLIVÝCH MOŽNOSTÍ ŘEŠENÍ ROZVODNY                                                                                    ..................................................................................26  
3.3.1 KOMPAKTNÍ MULTIFUNKČNÍ ROZVODNÉ JEDNOTKY PRO VENKOVNÍ PROSTŘEDÍ                                          ........................................26  
3.3.2 HYBRIDNÍ ROZVODNY                                                                                                                     ...................................................................................................................26  
3.3.3 ZAPOUZDŘENÉ ROZVODNY                                                                                                               .............................................................................................................27  
4  MOŽNOSTI ŘEŠENÍ                                                                                                                            ..........................................................................................................................28  
4.1 POPIS VARIANTY PŘÍMÉHO PROPOJENÍ POMOCÍ VYPÍNAČE                                                                            ..........................................................................28  
4.2 VYPÍNAČE                                                                                                                                               .............................................................................................................................................28  
4.2.1 VYPÍNAČE FIRMY SIEMENS TYPU 3AP1 FG/FE                                                                                ..............................................................................28  
4.2.2 VYPÍNAČE FIRMY SIEMENS TYPU 3AP1 DEAD TANK                                                                    ..................................................................32  
4.3 POPIS VARIANTY H-ROZVODNY                                                                                                                 ...............................................................................................................35  
4.3.1 MODUL SIMOVER C                                                                                                                 ...............................................................................................................35  
4.3.2 MODUL HIS 8DN8                                                                                                                      ....................................................................................................................37  
5  ZHODNOCENÍ VARIANT                                                                                                                   .................................................................................................................43  
5.1 ZATÍŽITELNOST JEDNOTLIVÝCH VARIANT                                                                                                   .................................................................................................43  
5.2 ZKRATOVÁ ODOLNOST JEDNOTLIVÝCH VARIANT                                                                                          ........................................................................................43  
5.3 VARIANTY                                                                                                                                              ............................................................................................................................................43  
5.3.1 VARIANTA 1 – DOPLNĚNÍ SPÍNACÍCH PRVKŮ                                                                                      ....................................................................................43  
5.3.2 VARIANTA 2 – VENKOVNÍ ROZVODNA S   MODULY SIMOVER C                                                         .......................................................44  
1
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
Vysoké učení technické v Brně
5.3.3 VARIANTA 3 – ZAPOUZDŘENÁ ROZVODNA                                                                                         .......................................................................................44  
6  ZÁVĚR                                                                                                                                                    ..................................................................................................................................................45  
2
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
Vysoké učení technické v Brně
Seznam obrázků:
OBRÁZEK 1: ELEKTRICKY VZDÁLENÝ  ZKRAT.........................................................................13
OBRÁZEK 2:  ELEKTRICKY BLÍZKÝ  ZKRAT...............................................................................14
OBRÁZEK 3:  SOUČINITEL NÁRAZOVÉHO ZKRATOVÉHO PROUDU....................................20
OBRÁZEK 4:  SOUČINITEL TEPELNÉHO ÚČINKU STEJNOSMĚRNÉ SLOŽKY 
ZKRATOVÉHO PROUDU................................................................................................................21
OBRÁZEK 5:  SOUČINITEL TEPELNÉHO ÚČINKU STŘÍDAVÉ SLOŽKY ZKRATOVÉHO 
PROUDU..............................................................................................................................................22
OBRÁZEK 6:  KONSTRUKCE VYPÍNAČE 3AP1 FG/FE.................................................................29
OBRÁZEK 7:  KONSTRUKCE VYPÍNAČE 3AP1 DEAD TANK......................................................33
OBRÁZEK 8:  STAVBA JEDNOTKY SIMOVER C...........................................................................36
OBRÁZEK 9:  NAPÁJEČ (HIS).............................................................................................................40
OBRÁZEK 10:  USPOŘÁDÁNÍ MODULŮ V H-ROZVODNU...........................................................42
3
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
Vysoké učení technické v Brně
Seznam rovnic:
[ROVNICE 1 SOUSLEDNÁ ZKRATOVÁ IMPEDANCE SÍTĚ]........................................................16
[ROVNICE 2 SOUSLEDNÁ ZKRATOVÁ IMPEDANCE DVOUVINUŤOVÝCH 
TRANSFORMATORŮ]......................................................................................................................16
[ROVNICE 3 ZKRATOVÁ IMPEDANCE - STRANA C ROZPOJENA] .........................................16
[ROVNICE 4 ZKRATOVÁ IMPEDANCE - STRANA B ROZPOJENA] .........................................16
[ROVNICE 5 ZKRATOVÁ IMPEDANCE - STRANA A ROZPOJENA] .........................................17
[ROVNICE 6 SOUSLEDNÁ ZKRATOVÁ IMPEDANCE TROJVINUŤOVÝCH 
TRANSFORMATORŮ] .....................................................................................................................17
[ROVNICE 7 SOUSLEDNÁ ZKRATOVÁ IMPEDANCE TROJVINUŤOVÝCH 
TRANSFORMATORŮ] .....................................................................................................................17
[ROVNICE 8 SOUSLEDNÁ ZKRATOVÁ IMPEDANCE TROJVINUŤOVÝCH 
TRANSFORMATORŮ] .....................................................................................................................17
[ROVNICE 9 SOUSLEDNÁ ZKRATOVÁ IMPEDANCE REAKTORU] .........................................18
[ROVNICE 10 SOUSLEDNÁ ZKRATOVÁ IMPEDANCE GENERÁTORU] ..................................18
[ROVNICE 11 KOREKČNÍ SOUČINITEL] ........................................................................................18
[ROVNICE 12 POMĚRNÁ RÁZOVÁ REAKTANCE GENERÁTORU] ..........................................18
[ROVNICE 13 SOUSLEDNÁ ZKRATOVÁ ASYNCHRONNÍHO MOTORU].................................19
[ROVNICE 14 POČÁTEČNÍ RÁZOVÝ ZKRATOVÝ PROUD PŘI TROJFÁZOVÉM ZKRATU]
...............................................................................................................................................................19
[ROVNICE 15 POČÁTEČNÍ RÁZOVÝ ZKRATOVÝ PROUD PŘI DVOUFÁZOVÉM ZKRATU]
...............................................................................................................................................................19
[ROVNICE 16 POČÁTEČNÍ RÁZOVÝ ZKRATOVÝ PROUD PŘI JEDNOFÁZOVÉM ZKRATU]
...............................................................................................................................................................19
[ROVNICE 17 NÁRAZOVÝ ZKRATOVÝ PROUD]...........................................................................20
[ROVNICE 18 EKVIVALENTNÍ OTEPLOVACÍ PROUD]...............................................................21
4
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
Vysoké učení technické v Brně
Seznam tabulek:
TABULKA Č.1 PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU JEDNOTLIVÝCH DRUHŮ ZKRATŮ.........12
TABULKA Č.2 3AP1 FG/FE...................................................................................................................31
TABULKA Č.3 3AP1 DEAD TANK.......................................................................................................33
TABULKA Č.4 SIMOVER C..................................................................................................................37
TABULKA Č.5 HIS 8DN8.......................................................................................................................41
TABULKA Č.6 CENOVÝ PŘEHLED...................................................................................................45
5
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
Vysoké učení technické v Brně
Seznam symbolů a zkratek:
TKV Teplárna Karviná
LDS Lokální distribuční soustava
OKD Ostravsko-Karvinské doly
In jmenovitý proud   [A]
Ivyp vypínací proud [A]
Idyn nárazový zkratový proud [A]
Ith ekvivalentní oteplovací proud [A]
Ik ustálený zkratový proud [A]
Ik¨ počáteční rázový zkratový proud [A]
ip nárazový zkratový proud [A] 
Ike ekvivalentní oteplovací proud [A]
IrR jmenovitý proud reaktoru [A]
id.c. stejnosměrná složka zkratového proudu [A]
Un jmenovité napětí   [V]
UnQ jmenovité napětí soustavy bodě připojení napáječe Q [V]
UrG jmenovité napětí generátoru [V]
UrTA jmenovité napětí [V]
ukR impedanční napětí reaktoru [%]
ukr jmenovité napětí nakrátko  [%]
Sk zkratový výkon [VA]
S”k rázový zkratový výkon zkratového obvodu [VA]
ZGK korigovaná impedance generátoru   [Ω]
ZG rázová impedance generátoru v sousledné soustavě   [Ω]
Tk doba trvání zkratu [s]
m, n součinitelé tepelného účinku stejnosměrné a střídavé složky zkratového proudu [-]
c napěťový činitel [-]
k koeficient pro výpočet Ike [-]
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Úvod
 V dnešní době, kdy roste průmysl obrovským tempem, roste s ním ruku v ruce i spotřeba 
elektrické energie. Elektrická energie se stala běžnou součástí našeho všedního bytí. Tuto situaci 
si  již  uvědomujeme,  a  proto  se  snažíme  předejít  jakémukoli  problému,  který  by  znamenal 
omezení či přerušení dodávky, jak pro výrobní proces, tak i pro běžného spotřebitele. Z tohoto 
důvodu vznikají plány energetické bezpečnosti země (ČR), evropského společenství, světa.
To znamená,  že se zamýšlíme a pracujeme na nových zdrojích energie,  inovujeme již 
fungující, snažíme se být v tomto směru ekologičtí, potažmo se držet trvale udržitelného rozvoje. 
Toto platí nejen pro výrobu energie, ale také i pro její spotřebu a distribuci. 
Tento projekt se zabývá úpravou již stávajícího stavu ve výrobně elektrické energie  – 
Teplárně Karviná a jejím připojení do přenosové sítě společnosti ČEZ.  
7
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
Vysoké učení technické v Brně
1 POPIS STÁVAJÍCÍHO STAVU ROZVODNY 110 KV NA 
TEPLÁRNĚ KARVINÁ, DALKIA ČESKÁ REPUBLIKA, A.S.
1.1 Popis připojení Teplárny Karviná na síť 110 kV ČEZ a.s.
Teplárna Karviná společnosti Dalkia Česká Republika a.s. dodává elektrickou energii do sítě 
vvn 110 kV společnosti ČEZ, a.s. Toto je provedeno pomocí dvou vedení 110 kV a to vedení 
V624 a V626, které tvoří propojení mezi rozvodnou 110 kV Teplárna Karviná (dále TKV) a 
rozvodnou 110 kV Albrechtice společnosti ČEZ, a.s.
Vedení 110 kV V624 TKV – Albrechtice se skládá ze dvou vedení (původní označení V623 
a V624) umístěných na jednom příhradovém stožáru  - umístění  vodičů – soudek. Jednotlivá 
vedení jsou provedena v AlFe6  3 x 150 mm2 – délka vedení je 5,88 km.
Vedení 110 kV V626 TKV – Albrechtice se skládá ze dvou vedení (původní označení V625 
a V626) umístěných na jednom příhradovém stožáru  - umístění  vodičů – soudek. Jednotlivá 
vedení jsou provedena v AlFe6  3 x 150 mm2 – délka vedení je 5,79 km.
1.2 Hlavní prvky teplárny
1.2.1 Rozvodna 110 kV
Rozvodna 110 kV Teplárny Karviná je v současné době  tvořena kombinovanými měřícími 
transformátory,  odpojovači  110  kV  a  svodiči  přepětí,  viz  schéma  č.1.  To  znamená, 
transformátory  T4  a  T5 110/23  kV  jsou  provozovány  jako  tzv.“vysunuté  transformátory“ 
(vypínání strany 110 kV se provádí vypínačem až v Albrechticích).
       Na rozvodnu 110 kV jsou připojeny dva transformátory 110/23 kV. Je to transformátor T4 – 
Sn = 50 MVA, Un = 110/23 kV propojený přímo na vedení 110 kV V626 (klesačky vedení jsou 
přímo připojeny na stranu 110 kV T4) a transformátor T5 – Sn = 40 MVA, Un = 110/23 kV 
propojený přímo na vedení 110 kV  V624 (klesačky vedení jsou přímo připojeny na stranu 110 
kV T5).
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1.2.2 Transformátory 110/23 kV
T4 – Sn = 50 MVA, Un = 110/23 kV,  In = 260/1255 A, ek = 13,5 %
T5 – Sn = 40 MVA, Un = 110/23 kV, In = 210/1005 A, ek = 10,87 %
Transformátory jsou s rozvodnou 22 kV propojeny pomocí  „svodových“ kabelů.  Tyto  kabely 
jsou : 
T4 – propoj na R 22 kV  - kobka č.10 – 3 x 22AXEKCY  3x240 mm2, délka 100 m
T5 – propoj na R 22 kV  - kobka č.10 – 3 x 22AXEKCY  3x240 mm2, délka 100 m
1.2.3 Rozvodna 22 kV
Do rozvodny 22 kV TKV jsou  pomocí  transformátorů  připojeny turbogenerátory  TG4 a 
TG5. TKV je propojena pomocí lokální distribuční sítě na úrovni sítí 22 kV s dalšími odběrateli, 
viz příloha č.1.
1.2.4 Transformátory T5 – T8 22/6,3 kV a transformátor T3 22/10,5/6,3 kV
Rozvodna R22kV a 6 kV jsou vzájemně propojeny pomocí transformátorů 
T5 -T6 -T7 -T8  Sn = 6,3 MVA, Un = 22/6,3 kV, In = 165/577 A, ek = 7,05 % 
TG5 je propojen s rozvodnou 22 a 6 kV pomocí blokového transformátoru T3. Parametry T3  Sn 
= 50/50/10 MVA, Un = 22/10,5/6,3 MVA, In = 1312/2749/916 A, ek  22-10,5 = 13 %, ek  22-6,3 = 
49,12 % , ek 10,5-6,3 = 33,24 %
1.2.5 Turbogenerátory na TKV
       Turbogenerátor TG4 – Sn = 20 MVA, Un = 6 kV, xd“ = 12% připojen do rozvodny 6kV
Turbogenerátor  TG5  –  Sn   50  MVA,  Un  =  10,5  kV,  xd“  =  13%  připojen  přes  blokový 
trojvinuťový transformátor T3 do rozvodny 22 nebo 6 kV
1.3 Provoz a druh zapojení Teplárny Karviná
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Provoz TKV je provozován tak, že jeden transformátor 110/23 kV je pod zatížením a druhý 
transformátor je v záloze. Vlastní spotřeba teplárny je 4 MW v letním období a 6 MW v zimním 
období. Do sítě LDS OKD teplárna dodává cca 1 MW. Přebytek elektrické energie je dodáván do 
sítě  ČEZu  pomocí  vedení  110  kV  V623-624  a  V625-626  podle  připojeného  transformátoru 
110/23 kV. Tato dodávka do sítě je určována potřebou ČEZu a je od 15 do 35 MW. TG5 je 
výhradně  provozován  přes  blokový  transformátor  T3  do  rozvodny  22  kV,  i  když  blokový 
transformátor umožňuje připojení tohoto turbogenerátoru do rozvodny 6 kV. Toto zapojení se 
nepoužívá z důvodu velkého zkratového příspěvku do rozvodny 6 kV. 
Schéma zapojení teplárny viz příloha č.1.
Schéma současného připojení mezi TKV a rozvodnou Albrechtice viz příloha č.2.
1.4 Nedostatky připojení do sítě 110 kV
Nevýhoda tohoto řešení je absence klasické rozvodny 110kV mezi transformátory T4, 
T5  a  vedením  V624,  V626  s vypínacími  prvky.  Každý  poruchový  stav  související 
s transformátorem  110/23  kV,  kdy  musí  dojít  k odepnutí  vadného  prvku,  (tj.  kabel  mezi 
transformátorem 110/23 kV a rozvodnou 22 kV, porucha transformátoru atd.)  je odepínán až 
vypínačem  110  kV  na  rozvodně  Albrechtice,  která  je  vzdálená  cca  6  km.  Zkraty  na 
transformátoru,  nebo  za  transformátorem  sice  jsou  chráněny  (spíše  zálohovány)  distanční 
ochranou  na  rozvodně  Albrechtice,  která  chrání  vedení  110  kV  spolu  s připojeným 
transformátorem 110/22 kV na TKV. Avšak povel od ochran transformátorů 110/23 kV TKV, 
které musí transformátor odpojit je nutné do rozvodny Albrechtice nějak přivést. Současně toto 
platí pro poruchy na vedení 110 kV V624 a V626. V případě poruchy na vedení 110 kV je nutné 
zabránit napájení vedení s druhé strany, je nutno vypnout vypínač na straně 22 kV od připojeného 
transformátoru  110/23  kV.  Původně  použitý  způsob  propojení  signálním  kabelem  mezi 
rozvodnami se ukázal jako nevhodný. Docházelo k častým poruchám kabelu, kabel se nacházel 
na poddolovaném území. Proto byl přenos zapínacích a vypínacích povelů realizován optickou 
cestou prostřednictvím koncových zařízení PCM výrobce TTC Marconi (optický kabel je zavěšen 
na stožárech vedení 110 kV). Ale ani tento systém nezajistil dokonalé propojení. Při poruchách 
tohoto  propojení  dochází  k chybným  vypnutím  a  tím  k následným  hospodářským  škodám 
způsobených nedodanou elektrickou energií do sítě 110 kV ČEZ.  Vzhledem k nízkému stupni 
spolehlivosti tohoto zařízení bylo rozhodnuto, že dojde k výstavbě rozvodny 110 kV na TKV, 
která bude vybavena spínacími a měřícími prvky. Současně vzhledem k plánované rekonstrukci 
rozvodny  110  kV  v Albrechticích  v r.2009–2011,  požaduje  ČEZ  Distribuce  a.s.  rozšíření 
rozvodny  110  kV  minimálně  o  spínací  prvky  110  kV  a  tím  zrušení  tzv.  předsunutých 
transformátorů v R110 kV TKV. 
1.5 Omezení podmínek realizace
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Stavba bude probíhat uvnitř stávajícího areálu R110 kV v Teplárně Karviná. Vlastníkem je 
Dalkia  Česká  republika.  Hlavním problémem  při  rozšíření  rozvodny  je  prostorové  omezení. 
Plocha  pro  možnou  realizaci  pro  výstavbu  rozvodny  110  kV  se  nachází  mezi  stanovištěm 
transformátorů T4 a T5 110/22 kV a protějším břehem svahu, který je zpevněn betonovou zdí. 
Nad ní jsou umístěny dva ocelové stožáry vedení 110 kV  - V624 a V626. Šířka tohoto prostoru 
je pouhých 12m. Délka je omezena méně a to na 25m. Viz vyšrafovaná plocha v příloha č.3.
Nové řešení musí dále splňovat podmínky zkratových poměrů:
a) musí  vyhovovat   provozu zařízení,  t.j  vypínat  zkraty na  vedeních  110 kV 
ČEZ, nebo zkraty na zařízení  TKV  (  budeme kontrolovat  vypínací  proud 
vypínače Ivyp )
b) zařízení musí být dimenzováno tak, aby vyhovovalo zkratovým poměrům sítě 
110 kV na kterou je připojeno  ( budeme zařízení kontrolovat na nárazový 
zkratový proud  - Idyn )
c) zařízení  musí  být  dimenzováno  na  dovolené  oteplení  při  zkratu  (budeme 
kontrolovat ekvivalentní oteplovací proud – Ith )
2 VÝPOČTY ZRATŮ
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2.1 Teorie zkratů
Nejrozšířenějšími  poruchami  v elektrizační  soustavě  jsou zkraty.  Při  zkratu se celková 
impedance  postižené části  soustavy podstatně  zmenší,  tím dojde k výraznému nárůstu proudu 
(tento  proud  se  nazývá  zkratový  proud)  a  v konečném  důsledku  dochází  ke snížení  napětí 
v místech  blízkých  zkratu.  Obvykle  dochází  v místě  zkratu  k hoření  oblouku.  Proud  i  délka 
oblouku se v průběhu zkratu mění, tím se mění i odpor oblouku. Při výpočtu zkratových proudů 
pro  účely  dimenzování  elektrických  zařízení  přechodný  odpor  oblouku zanedbáváme.  Jsou-li 
zkratem postiženy současně všechny tři  fáze,  jedná se o souměrný (trojfázový) zkrat.  Ostatní 
druhy  zkratů  jsou  nesouměrné  a  patří  k nim:  dvoufázový  zkrat,  dvoufázový  zemní  zkrat  a 
jednofázový zkrat.
Pravděpodobnost výskytu jednotlivých druhů zkratů:
Tabulka č.1 Pravděpodobnost výskytu jednotlivých druhů zkratů
Druh zkratu
Pravděpodobnost výskytu 
[%]
VN 110 kV 220 kV
Trojfázový 5 0,6 0,9
Dvojfázový 10 4,8 0,6
Dvojfázový 
zemní 20 3,8 5,4
Jednofázový - 91 93,1
U venkovních  vedení  se  trojfázový zkrat  vyskytuje  poměrně  málo,  naopak v kabelových 
sítích je nejvíce zkratů trojfázových.
Názvy a označení zkratových veličin
Výpočet  zkratových poměrů  je v současné době popsán normou IEC 60909. Tato norma 
mimo jiné definuje základní názvy a označení pro zkratové veličiny.
Zkrat –  náhodné nebo  úmyslné  vodivé  spojení  mezi  dvěmi  nebo  více  vodivými  částmi 
vedoucí k tomu,  že rozdíl  elektrických potenciálů mezi těmito vodivými částmi je roven nule 
nebo má hodnotu blízkou nule.
Zkratový proud – nadproud v důsledku zkratu v elektrické soustavě
Počáteční  souměrný rázový zkratový proud  "kI  – efektivní  hodnota střídavé souměrné 
složky předpokládaného zkratového proudu v okamžiku vzniku zkratu, při konstantní impedanci
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Stejnosměrná (aperiodická) složka id.c. zkratového proudu – střední hodnota horní a dolní 
obalové křivky průběhu zkratového proudu klesající ze své počáteční hodnoty k nule
Nárazový zkratový proud ip – maximální  možná  okamžitá  hodnota  předpokládaného 
zkratového proudu
Ustálený  zkratový  proud  Ik –  efektivní  hodnota  zkratového  proudu,  který  zůstává  po 
odeznění přechodného jevu
Ekvivalentní oteplovací zkratový proud Ith – efektivní hodnota proudu, který má stejné 
tepelné  účinky  a  stejnou  dobu  trvání  jako  skutečný  zkratový  proud,  který  může  obsahovat 
stejnosměrnou složku a s časem se mění
Elektricky vzdálený zkrat – zkrat, při kterém velikost souměrné složky předpokládaného 
zkratového proudu zůstává v podstatě konstantní
Obrázek 1: Elektricky vzdálený  zkrat
Ik´´ - počáteční souměrný rázový zkratový proud;
ip - nárazový zkratový proud;
Ik - ustálený zkratový proud;
id.c.- stejnosměrná složka zkratového proudu;
A - počáteční hodnota stejnosměrné složky id.c
Elektricky blízký zkrat – zkrat, při kterém příspěvek alespoň jednoho synchronního stroje 
k předpokládanému  počátečnímu  souměrnému  rázovému  zkratovému  proudu  překračuje 
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dvojnásobek jmenovitého proudu stroje, nebo zkrat, při kterém příspěvek asynchronních motorů 
překračuje 5 % počátečního souměrného rázového zkratového proudu "kI  bez motorů
Obrázek 2:  Elektricky blízký  zkrat
Ik´´ - počáteční souměrný rázový zkratový proud;
ip - nárazový zkratový proud;
Ik - ustálený zkratový proud;
id.c.- stejnosměrná složka zkratového proudu;
A - počáteční hodnota stejnosměrné složky id.c
2.2 Zkratové poměry
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Výpočet zkratových poměrů
Při  výpočtu  maximálních  i  minimálních  zkratových  poměrů  předpokládáme  následující 
zjednodušení:
a) Po dobu trvání zkratového proudu se nemění typ zkrat
b) Po dobu zkratu nedochází k žádné změně v síti
c) Uvažují se impedance transformátorů pro přepínače odboček v základní poloze. To je 
přípustné,  protože  je  zaveden  korekční  součinitel  pro  impedance  KT pro  síťové 
transformátory 
d) Odpory oblouku se neuvažují
Při výpočtu maximálních zkratových proudů uvažujeme následující podmínky:
a) Vybrat konfiguraci soustavy, maximální příspěvky z elektráren a síťových napáječů 
tak, aby vedly k maximální hodnotě zkratového proudu v místě zkratu
b) Motory v chodu
c) Uvažují se rezistance vedení při teplotě 20°C
Při výpočtu minimálních zkratových proudů uvažujeme následující podmínky:
a) Vybrat konfiguraci soustavy a minimální příspěvky z elektráren a síťových napáječů 
tak, aby vedly k minimální hodnotě zkratového proudu v místě zkratu
b) Motory musí být zanedbány
c) Rezistance vedení se musí uvažovat při nejvyšší teplotě
Obecný postup při výpočtu zkratových poměrů
1) Sestavení schématu dané soustavy (parametry uvažovaných prvků vztahujeme 
k jejich jmenovitému výkonu a napětí)     
2) Sestavení  náhradního  schématu  soustavy  (pro  souměrné  zkraty  pouze 
náhradní schéma sousledné složky, pro nesouměrné zkraty náhradní schémata 
sousledné, zpětné i nulové složky)
3) Stanovení impedance všech prvků náhradních schémat
4) Pro každý složkový systém se určí jeho impedance nakrátko vztažená k místu 
zkratu
5) Výpočet počátečního rázového zkratového proudu 
6) Výpočet nárazového zkratového proudu a ekvivalentního oteplovacího proudu 
Zkratové impedance elektrických zařízení
U síťových  napáječů,  transformátorů,  venkovních  vedení,  kabelů,  reaktorů  a  podobného 
zařízení jsou si sousledná a zpětná zkratová impedance soustavy rovny Z(1) = Z(2)
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Netočivá zkratová impedance Z(0) = U(0)/I(0) se určuje ze střídavého napětí uvažovaného 
mezi  třemi  paralelními  vodiči  a  společným  zpětným  vedením  (například  zemí,  zemnícím 
zařízením, nulovým vodičem, zemnícím vodičem, kabelovým pláštěm a kabelovým pancířem).
Síťové napáječe
Sousledná zkratová impedance sítě:
kQ
nQ
kQ
nQ
Q I
Uc
S
Uc
Z
′′⋅
⋅
=
′′
⋅
=
3
2
 [Ω]
[Rovnice 1 Sousledná zkratová impedance sítě]
UnQ - jmenovité napětí soustavy v bodě připojení napáječe Q
kQS ′′ - počáteční souměrný zkratový zdánlivý výkon v bodě připojení napáječe
kQI ′′ - počáteční rázový zkratový proud v bodě připojení napáječe Q
c - napěťový součinitel
Dvouvinuťové transformátory
Sousledné  zkratové  impedance  dvouvinuťových  transformátorů  je  možné  vypočítat  ze 
jmenovitých údajů transformátoru:
rT
rTkr
T S
UuZ
2
100
⋅=  [Ω]
[Rovnice 2 Sousledná zkratová impedance dvouvinuťových transformatorů]
UrT - jmenovité napětí transformátoru na straně vyššího nebo nižšího napětí
SrT - jmenovitý zdánlivý výkon transformátoru
ukr - jmenovité napětí nakrátko v procentech
Trojvinuťové transformátory
V případě trojvinuťových transformátorů lze sousledné zkratové impedance  AZ ,  BZ  a  CZ  
vypočítat pomocí tří zkratových impedancí (vztažených na stranu A transformátoru):
rTAB
rTAXrABRrAB
AB S
UujuZ
2
100100
⋅


+=    [Ω]  
[Rovnice 3 zkratová impedance - strana C rozpojena] 
rTAC
rTAXrACRrAC
AC S
UujuZ
2
100100
⋅


+=    [Ω]  
[Rovnice 4 zkratová impedance - strana B rozpojena] 
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rTBC
rTAXrBCRrBC
BC S
UujuZ
2
100100
⋅


+=       [Ω]  
[Rovnice 5 zkratová impedance - strana A rozpojena] 
( )BCACABA ZZZZ −+= 2
1
 [Ω]
[Rovnice 6 Sousledná zkratová impedance trojvinuťových transformatorů] 
( )ACABBCB ZZZZ −+= 2
1
 [Ω]
[Rovnice 7 Sousledná zkratová impedance trojvinuťových transformatorů] 
( )ABBCACC ZZZZ −+= 2
1
 [Ω]
[Rovnice 8 Sousledná zkratová impedance trojvinuťových transformatorů] 
UrTA - jmenovité napětí
SrTAB - jmenovitý zdánlivý výkon mezi stranami A a B
SrTAC - jmenovitý zdánlivý výkon mezi stranami A a C
SrTBC - jmenovitý zdánlivý výkon mezi stranami B a C
ukrAB - jmenovité napětí nakrátko v %, mezi stranami A a B
ukrAC - jmenovité napětí nakrátko v %, mezi stranami A a C
ukrBC - jmenovité napětí nakrátko v %, mezi stranami B a C
U síťových transformátorů je nutné opět provést přepočet pomocí korekčního faktoru.
Venkovní vedení a kabely
Sousledné  zkratové  impedance  LLL jXRZ +=  lze  vypočítat  z údajů  vodiče,  jako  jsou 
průřezy a rozteče vodičů.
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Reaktory
Sousledná zkratová impedance reaktoru:
rR
nkR
R I
UuZ
⋅
⋅=
3100
 [Ω]
[Rovnice 9 Sousledná zkratová impedance reaktoru] 
ukR- impedanční napětí reaktoru v procentech
Un  - jmenovité napětí soustavy kV
IrR - jmenovitý proud reaktoru v A
Synchronní generátory
Sousledná zkratová impedance generátoru:
)( ''dGGGGGK jXRKZKZ +⋅=⋅=  [Ω] 
[Rovnice 10 Sousledná zkratová impedance generátoru] 
Korekční součinitel KG je dán vztahem:
rGdrG
n
G x
c
U
U
K
ϕsin1 ''
max
⋅+
⋅=    [-]
[Rovnice 11 Korekční součinitel] 
cmax – napěťový součinitel
Un – jmenovité napětí sosutavy
UrG – jmenovité napětí generátoru
ZGK – korigovaná impedance generátoru
ZG – rázová impedance generátoru v sousledné soustavě
φrG – fázový úhel mezi rGI  a 3/rGU
''
dx – poměrná rázová reaktance generátoru vztažená ke jmenovité impedanci:  
rGdd ZXx /
''''
=  [Ω]
[Rovnice 12 Poměrná rázová reaktance generátoru] 
         kde rGrGrG SUZ /2=
pro RG lze s dostatečnou přesností určit následující hodnoty:
RG = 0,05 X´´d pro generátory s UrG > 1kV a SrG ≥ 100 MVA,
RG = 0,07 X´´d pro generátory s UrG > 1kV a SrG < 100 MVA,
18
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
Vysoké učení technické v Brně
RG = 0,15 X´´d pro generátory s UrG ≤ 1kV.
Asynchronní motory
Příspěvek motorů vn musíme při výpočtu maximálního zkratového proudu uvažovat vždy. 
Příspěvek  asynchronních  motorů  v nízkonapěťové  soustavě  ke  zkratovému  proudu  se  může 
zanedbat,  jestliže  tento  příspěvek  není  větší  než  5%  počátečního  zkratového  proudu, 
vypočítaného bez příspěvku těchto motorů.
Sousledná zkratová impedance asynchronního motoru:
rM
rM
rMLRrM
rM
rMLR
M S
U
III
U
II
Z
2
/
1
3/
1
⋅=
⋅
⋅=   [Ω]
[Rovnice 13 Sousledná zkratová asynchronního motoru]
UrM – jmenovité napětí motoru
IrM – jmenovitý proud motoru
SrM – jmenovitý zdánlivý příkon motoru ( )cos/( rMrMrMrM PS ϕη ⋅= )
ILR/IrM – poměr záběrného proudu ke jmenovitému proudu motoru při zabržděném motoru
Počáteční rázový zkratový proud 
Počáteční  rázový  zkratový  proud  při  trojfázovém  zkratu  3kI ′′   (odpovídá  počátečnímu 
souměrnému rázovému zkratovému proudu "kI  dle normy IEC ČSN 60909):
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[Rovnice 14 Počáteční rázový zkratový proud při trojfázovém zkratu]
Počáteční rázový zkratový proud při dvoufázovém zkratu 2kI ′′ :
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[Rovnice 15 Počáteční rázový zkratový proud při dvoufázovém zkratu]
Počáteční rázový zkratový proud při jednofázovém zkratu:
( ) ( ) ( )021
1
3
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[Rovnice 16 Počáteční rázový zkratový proud při jednofázovém zkratu]
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c - napěťový součinitel
Un - jmenovité sdružené napětí v místě zkratu
Z (1) - výsledná sousledná impedance zkratového obvodu
Z (2) - výsledná zpětná impedance zkratového obvodu
Z (0) - výsledná netočivá impedance zkratového obvodu
Nárazový zkratový proud
Nárazový  zkratový  proud  ip   namáhá  celý  obvod  zkratu  (tj.  vypínače,  sběrnice,  vinutí 
transformátoru a pod.) elektrodynamickými silami. Definován je jako vrcholová hodnota první 
amplitudy zkratového proudu při nejvyšší možné stejnosměrné složce.
"2 kp Ii ⋅⋅= κ     [kA]
[Rovnice 17 Nárazový zkratový proud]
kde součinitel nárazového zkratového proudu  X
R
e
3
98,002,1
−
⋅+=κ
Popřípadě lze tento součinitel určit z následujícího obrázku:
Obrázek 3:  Součinitel nárazového zkratového proudu
"
kI  - počáteční rázový zkratový proud
R/X - poměr rezistance a reaktance do místa poruchy
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Z hlediska mechanických účinků zkratového proudu zařízení vyhovuje, jestliže všechny jeho 
části v silovém obvodu splňují podmínku  ip ≤ Idyn  
Idyn  - dynamický proud uvažovaného zařízení (udává výrobce)
 Ekvivalentní oteplovací proud
Oteplení  způsobené  průchodem  zkratového  proudu  lze  vyjádřit  Joulovým  integrálem 
kthk
T
k TITnmIdti
k
⋅=⋅+⋅=∫ 2
0
2''2 )( (uvažujeme R = 1)
"
kI - počáteční rázový zkratový proud
m, n - součinitelé tepelného účinku stejnosměrné a střídavé složky zkratového proudu 
Tk - doba trvání zkratu   [s]
Ekvivalentní oteplovací proud je definován vztahem:
nmII kth +⋅=
''      [kA]
[Rovnice 18 Ekvivalentní oteplovací proud]
Součinitele m, n lze určit z následujících obrázků:
Obrázek 4:  Součinitel tepelného účinku stejnosměrné složky zkratového proudu
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Obrázek 5:  Součinitel tepelného účinku střídavé složky zkratového proudu
Pro praktický výpočet připouští norma IEC ČSN 60909 některá zjednodušení. Pro distribuční 
sítě  (elektricky  vzdálené  zkraty)  se  může  obvykle  použít  n  =  1.   U  vzdálených  zkratů  se 
jmenovitou dobou trvání zkratu 0,5 s nebo větší je dovolené uvažovat  m + n =1, jiný způsob 
výpočtu pro použití součinitele tepelného účinku je použít bývalou ČSN 341020, podle které se 
uvádí teplotní součinitel jako ke.
2.3 Výpočet zkratů pro Teplárnu Karviná
Abychom mohli  provést  návrh zařízení,  musíme  provést  výpočet  zkratů  pro TKV. Větší 
zkratový výkon má nadřazená soustava,  a proto budeme zařízení kontrolovat na tyto hodnoty 
(údaje vzaty od provozovatele TKV). 
Zkratové poměry v rozvodně 110 kV Albrechtice 
S“ks max  = 4106,4 MVA, I“ks max = 21,5 kA, 
2412,3
4,4106
110*1,1 22
==
′′
⋅
=
kQ
nQ
Q S
Uc
Z   [Ω]
Data vedení V623/624 – 150 AlFe – 5,884 km 
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Rv = 0,5678 Ω , Xv = 1,1974 Ω
Data vedení V625/626 – 150 AlFe – 4,25 km, 185 mm2 AlFe – 1,54 km 
Rv = 0,53024 Ω , Xv = 1,17287 Ω
Z důvodu menší impedance zvolíme vedení V625/626 :
28716,117287,153024,0 2222 =+=+= VVv XRZ  [Ω]
Celková impedance bude:
52836,428716,12412,3 =+=+= VQC ZZZ    [Ω]
Rázový zkratový proud na přípojnicích rozvodny 110 kV Teplárna Karviná:
427,15
52836,43
1101,1
33
=
⋅
⋅
=
⋅
⋅
=′′
C
n
k Z
Uc
I   [kA]
 Výsledný zkratový výkon soustavy v místě připojení (rozvodna 110 kV TKV) 
 S“k = 2939,25 MVA, rázový zkratový proud v místě připojení - I“k = 15,43 kA 
Výpočet vypínacího proudu vypínačů:
Protože se jedná o tzv.vzdálený zkrat, platí že:
43,15" 3 == kvyp II  [ kA]
Výpočet nárazového zkratového proudu v místě připojení :
64,4343,15222 "3 =⋅⋅=⋅⋅= kp Ii κ     [kA]
κ =  součinitel  nárazového  zkratového  proudu,  pro  110  kV  se  pohybuje  od  1,8  do  2, 
použijeme vyšší hodnotu jako bezpečnostní rezervu
 Výpočet ekvivalentního oteplovacího proudu:
435,1743,1513,1" =⋅=⋅= keth IkI       [kA]
ke = součinitel ekvivalentního zkratového proudu, použili jsme jej pro  t = 0,14 s, vzhledem 
k tomu, že vedení je chráněno na zkrat distanční ochranou s vypínacím časem 100 ms, vypínací 
čas vypínače je 40 ms, celkový čas vypnutí bude 140 ms, což odpovídá ke = 1,13.
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3 OBECNÝ POPIS ROZVODNÝCH ZAŘÍZENÍ
3.1 Základní prvky
Přípojnice 
jsou holé vodiče, tuhé nebo lanové, jejichž průřez a profil je dán proudovým zatížením, 
požadavky na pevnost a zkratovými poměry. K těmto vodičům je energie přiváděna přívodními 
odbočkami a odváděna ke spotřebičům vývodovými odbočkami. Přípojnicový systém je soubor 
n-fází přípojnic. 
Odbočky
 jsou  tvořeny  souborem propojených  přístrojů  sloužících  ke  spínání  měření  a  ochraně 
vývodů, nebo přívodů elektrické energie, spínačů přípojnic, vývodů k měřícím transformátorům 
napětí, k bleskojistkám apod. 
3.1.1 Zařízení odbočky
1. Spínač, který slouží k zapínání a vypínání odbočky buď bez zatížení, nebo pod zatížením. 
Podle důležitosti to může být vypínač, odpínač, odpojovač, stykač a v omezeném měřítku 
jistič nebo pojistka. 
2.  Přípojnicový  odpojovač,  který  zajišťuje  viditelné  oddělení  odbočky  od  přípojnicového 
systému. 
3.  Vývodový  odpojovač,  který  zajišťuje  viditelné  oddělení  vedení,  ať  kabelového  nebo 
venkovního od rozvodny, bývá vybaven zemnícími noži. 
4. Měřící transformátory proudu a napětí, jejichž instalace záleží na charakteru a důležitosti 
odbočky a dále pak na požadavku měření a ochran odbočky. 
5. Měřící a signalizační zařízení. 
6. Elektrické ochrany. 
24
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
Vysoké učení technické v Brně
3.2 Schéma rozvodných zařízení
Základní  schéma rozvodného zařízení  se volí  tak,  aby vyhovovalo požadavkům provozu, 
bezpečnosti a hospodárnosti. 
Provozní  požadavky  jsou  dány  především  zapojením  elektrické  stanice  do  elektrizační 
soustavy  (rozložení,  počet,  velikost,  druh  výroben  a  stanic,  stupeň  v  důležitosti  odběru). 
Doporučuje se volit základní schéma co nejjednodušší a přehledné. 
Bezpečností se rozumí: 
1) bezpečnost  před  úrazem  -  souhrn  opatření  zajišťující  ochranu  osob  před 
elektrickým proudem, bezpečnost osob, zařízení i okolí před účinky zkratu, 
oblouku, exploze a před požárem. 
2) bezpečnost provozní - zařízení musí být jednoduché, přehledné a spolehlivé. 
Musí  být  zajištěno  proti  chybným  manipulacím  blokováním  zvláště  u 
odpojovačů  tak,  aby  nemohly  být  například  zapínány  a  vypínány  pod 
zatížením nebo do zkratu. 
Z hlediska hospodárnosti musí být schéma řešeno tak, aby spotřeba materiálu a prostoru byla 
co  nejnižší.  Vzhledem k  tomu,  že  schéma  je  součástí  komplexního,  řešení  celé  elektrizační 
soustavy, mělo by uvažovat jednak energetickou situaci v oblasti a jednak perspektivní rozvoj 
elektrizační soustavy. 
Při volbě schématu spojení je třeba uvážit ještě další hlediska: 
a) výkon, počet zdrojů a jejich zkratové hodnoty 
b) možnost trvalé nebo krátkodobé paralelní spolupráce zdrojů 
c) zkratovou odolnost zdrojů 
d) hodnoty zkratových proudů v rozvodu za rozváděčem 
e) charakter a současnost odběru s přihlédnutím k předpokládané obsluze 
f) selektivitu a druh chránění nebo jištění (proudové nebo časové odstupňování) 
g) plynulost dodávky elektrické energie, důležitost zařízení 
h) jednoduchost a bezpečnost manipulace 
i) možnost revize jednotlivých úseků za provozu 
j) způsob ovládání, měření a signalizace 
k) možnost použití typizovaných výrobků 
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3.2.1 H-schéma
Uspořádání  pro jednoduché napájecí  rozvodny 110kV – dvě přívodní  linky napájejí  dva 
transformátory, mezi nimi je jednoduchá přípojnice podélně dělená, která umožňuje provozovat 
transformátory  odděleně  nebo  společně,  což  zajišťuje  spolehlivost  dodávky.  Přípojnice  jsou 
děleny dvěma odpojovači v sérii tak, aby bylo možno provádět údržbu za povozu stanice.
3.3 Typy jednotlivých možností řešení rozvodny
3.3.1 Kompaktní multifunkční rozvodné jednotky pro venkovní prostředí
Inovace v zařízeních rozvoden vvn jsou zaměřeny na zlepšení monitorování, spolehlivosti a 
především k úspoře zastavěného prostoru. Používají se zde nekonvenční měniče proudu a napětí, 
jejichž  signály  jsou  snímány  optickými  vodiči.  Pro  zmenšení  prostoru  dochází  k  integraci 
jednotlivých přístrojů do kompaktních jednotek, které lze jednoduchou manipulací demontovat a 
v krátkém čase vyměnit.  Tyto jednotky vznikly integrací základních přístrojů s jednou funkcí 
(odpojovač,  vypínač,  uzemňovač  atd.)  v  jeden  celek.  Tím  došlo  k  podstatnému  zmenšení 
vzdáleností, vznikla i možnost provést rozvodny vvn menšího rozsahu jako vnitřní (bez toho, že 
by se jednalo o zapouzdřenou rozvodnu). Většina těchto jednotek je vybavena nekonvenčními 
měniči proudu a napětí, tzv. senzory, nebo senzory pro detekci stavu spínacích mechanismů, nebo 
kvality  izolačního  média.  Tím je  vytvořen  kvalitní  monitorovací  systém,  jehož  signály  jsou 
obvykle přenášeny optickými vodiči a vyhodnocovány průběžně řídícím systémem rozvodny. 
Kompaktní  jednotky  mají  obvykle  velmi  podobné  řešení.  Liší  se  výbavou  a  tím  i 
použitelností z hlediska úrovně napětí nebo zatížení.
3.3.2 Hybridní rozvodny
Jedná se o kombinaci zapouzdřených částí rozvodných zařízení izolovaných plynem SF6 s 
částmi ve venkovním - vzduchem izolovaném provedením. V rozvodnách vvn jsou obvykle v 
zapouzdřeném provedení spínací přístroje (vypínače a odpojovače) a měniče, přičemž jsou navíc 
tato zařízení integrována ve společném pouzdře. Tím dochází jak k úspoře prostoru a také ke 
zvýšení spolehlivosti prostřednictvím rychlé a jednoduché manipulace s jednotlivými částmi.
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3.3.3 Zapouzdřené rozvodny
Konstrukční provedení zapouzdřené rozvodny je charakterizováno tím, že jednotlivé části – 
přípojnice,  odpojovače,  uzemňovače  i  měniče  jsou  uzavřeny  do  samostatných  pouzder, 
vytvářejících  navzájem  od  sebe  oddělené  prostory,  naplněné  SF6.  Zapouzdření  je  z 
tlustostěnných  válcových  rour.  Materiálem  je  buď  ocel  nebo  slitiny  hliníku.  Pozdra  se  plní 
plynem o tlaku  0,25 až 0,45 Mpa.  Existují  tři  koncepce konstrukčního  řešení  zapouzdřených 
rozvoden: 
a) úplné jednofázové zapouzdření 
b) smíšené  provedení  –  jednofázově  zapouzdřené  přístroje  a  trojfázově  zapouzdřené 
přípojnice 
c) úplné trojfázové zapouzdření 
Rozvodna  je  řešena  stavebnicově  z  typizovaných  prvků.  To  umožňuje  sestavit  různé 
dispoziční řešení všech typů odboček. 
Technické vlastnosti zapouzdřených rozvoden jsou po všech stránkách lepší než u klasických 
venkovních  rozvoden.  To je  však vykoupeno  podstatně  vyššími  investičními  náklady na tato 
zařízení. V náročných podmínkách silného průmyslového znečištění nebo v omezeném prostoru 
jsou však často jediným řešením.
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4 MOŽNOSTI ŘEŠENÍ
Z pohledu uspořádání rozvodny 110 kV se nabízejí dvě řešení :
a) doplnění 2 ks vypínačů a odpojovačů 110 kV   
b) výstavba rozvodny 110 kV v „H“ provedení
4.1 Popis varianty přímého propojení pomocí vypínače
V této variantě  jsou navrženy úpravy vývodů 110 kV, které  jsou dnes vybaveny jen 
kombinovanými měřícími transformátory a svodiči přepětí. 
Podle této varianty zde budou namontovány vypínače, odpojovače se zemnícími noži a 
nové svodiče přepětí. Zachovány zůstanou stávající kombinované měřící transformátory, které 
budou posunuty směrem ke stanovišti transformátorů. Společnost Dalkia Česká republika, a.s., 
preferuje zařízení firmy Siemens. Nad stávající opěrnou zdí bude ve svahu vybudován prostor 
pro instalaci odpojovačů a svodičů přepětí. Zde budou namontovány odpojovače Ruhrtal typ D 
BF4-123(M) s uzemňovačem AE BF2(M), 2500 A, 40kA/1s a svodiče přepětí Siemens typ 
3EP4 096. Pro tuto studii byly  vybrány tyto vypínače firmy Siemens :
1) 3AP1  FE 123 ( se třemi pohony pro 1 pólový OZ )
2) 3AP1 DT ( se třemi pohony pro 1 pólový OZ )
4.2 Vypínače
4.2.1 Vypínače firmy Siemens typu 3AP1 FG/FE
4.2.1.1 Konstrukce
Vypínač používá samozhášecí  princip.  Tento systém využívá optimálně vlastní  energii 
oblouku ke zhášení oblouku a umožňuje tak redukovat energii pohonu na minimum. Pružinový 
střídačový pohon je kompaktní, jednoduchý, má málo pohyblivých částí,  západky jsou odolné 
vůči vibracím.  To znamená,  že je vysoce spolehlivý,  má nízké nároky na energii,  kdykoli  je 
kontrolovatelný spínací stav, má malé nároky na údržbu, je hospodárný a má dlouhou životnost.
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4.2.1.2 Jednotlivá provedení
FG - jedno zhášedlo na jeden pól
- společný pružinový střídačový pohon třípólového vypínače
- společný nosný rám
FE - jedno zhášedlo na jeden pól
- jednotlivé pružinové střídačové pohony pro jednopólové a třípólové spínání
- společný nosný rám
Obrázek 6:  Konstrukce vypínače 3AP1 FG/FE
1) Zhášedlo
2) Podpěrný izolátor
3) Podpěrná konstrukce
4) Řídící skříň
5) Skřín pohonu
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4.2.1.3 Zhášení
Vypínání provozních proudů
Během  vypínání  se  nejprve  rozepíná  hlavní  kontakt,  proud  komutuje  na  ještě  sepnutý 
opalovací kontakt. Když se opalovací kontakt během dalšího běhu otevírá, dochází na něm ke 
vniku oblouku. Současně se pohybuje kontaktní válec do podstavce a stlačuje tím zhášecí plyn. 
Plyn proudí k pevnému opalovacímu kontaktu a zháší oblouk.
Vypínání poruchových proudů
                      Při velkých zkratových proudech je zhášecí proud v prostoru opalovacích 
kontaktů silně zahříván energií oblouku. To vede k nárůstu tlaku v kontaktním válci. V tomto 
případě není třeba dodávat energii k vytvoření potřebného zhášecího tlaku z pohonu. Plyn proudí 
z kontaktního válce do trysky a zháší oblouk.
4.2.1.4 Ovládání
Ovládání  zahrnuje  všechny  sekundární  technické  komponenty  potřebné  k  provozu 
vypínače. Jsou uloženy ve společné skříni pro pohon a řízení. Ovládací, motorová a topná napětí 
jsou volitelná v širokém rozsahu dle potřeby.
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4.2.1.5 Technické parametry
Tabulka č.2 3AP1 FG/FE
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4.2.2 Vypínače firmy Siemens typu 3AP1 DEAD TANK
Jmenovité napětí kV 132
Počet zhášecích komor na pól kV 1
Jmenovité výdržné střídavé napětí 1 min, 50 Hz kV 230
Jmenovité výdržné rázové napětí 1,2/50 ms kV 550
Jmenovité spínací rázové napětí kV  
Jmenovitý proud do A 4000
Jmenovitý krátkodobý proud (1-3s) do kA 40
Jmenovitý rázový proud do kA 108
Jmenovitý zkratový vypínací proud do kA 40
Jmenovitý zkratový zapínací proud do kA 108
Jmenovitý spínací sled  
0–0,3s–CO–3min–CO nebo CO–15s–
CO
Doba vypnutí  3 periody
Kmitočet Hz 50/60
Druh pohonu  pružinový střídačový
Ovládací napětí V,DC 48 … 250
Napětí motoru V,DC 48/60/110/125/220/250
 V,AC 120…240, 50 Hz; 120…280, 60 Hz
Min. vzdušná vzdálenost fáze /zem mm 1250
mezi rozpoj. kontakty mm 1200
Min. povrchová dráha fáze /zem mm 3625
mezi rozpoj. kontakty mm 3625
Rozměry   
výška mm 4360
šířka mm 3880
hloubka mm 660
Pólová rozteč mm 1700
Hmotnost vypínače kg 1500
Revize  25 let
32
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
Vysoké učení technické v Brně
4.2.2.1 Odlišnost oproti vypínači 3AP1 FG/FE
Rozdíl  oproti  vypínači  3AP1  FG  /  FE  je  v  umístění  jednotky  zhášedla  v  uzemněném 
kovovém pouzdře, které se proto označuje jako „dead“ neboli „neživé“. Jednotka přerušovače se 
nenachází  na elektrickém potenciálu,  je tedy „neživá“. V tomto uspořádání tvoří  izolaci  mezi 
komponenty  jednotky  přerušovače  a  kovovým  pouzdrem  náplň  SF6.  Spojení  jednotky 
přerušovače s přípojkami vvn probíhá přes venkovní průchodky.
Obrázek 7:  Konstrukce vypínače 3AP1 DEAD TANK
1) Zhášecí jednotka
2) Kovové pouzdro
3) Průchodkový izolátor
4) Proudový transformátor
5) Základna
6) Ovládací skříň a pohon
7) Podpěrná konstrukce
4.2.2.2 Technické parametry
Tabulka č.3 3AP1 DEAD TANK
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Jmenovité napětí kV 132
Počet zhášecích komor na pól kV 1
Jmenovité výdržné střídavé napětí 1 min, 50 Hz kV 230
Jmenovité výdržné rázové napětí 1,2/50 ms kV 550
Jmenovitý proud do A 3150
Jmenovitý krátkodobý proud (1-3s) do kA 40
Jmenovitý rázový proud do kA 108
Jmenovitý zkratový vypínací proud do kA 40
Jmenovitý spínací sled  0–0,3s–CO–3min–CO nebo CO–15s–CO
Doba vypnutí  3 periody
Kmitočet Hz 50/60
Druh pohonu  pružinový střídačový
Ovládací napětí V,DC 48 … 250
Napětí motoru V,DC 48/60/110/125/220/250
 V,AC 120…240, 50 Hz; 120…280, 60 Hz
Min. vzdušná vzdálenost fáze /zem mm 1250
Min. povrchová dráha fáze /zem mm 3625
Rozměry   
výška mm 3905
šířka mm 3858
hloubka mm 2042
Pólová rozteč mm 1516
Hmotnost vypínače kg 3500
Revize  25 let
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4.3 Popis varianty H-rozvodny
Na prostoru nad současnou rozvodou 110 kV je možno vybudovat venkovní rozvodnu 
v kompaktním  provedení  s  moduly  Simover  C  s výsuvnými  vypínači.  V této  variantě  se 
předpokládá  technologické  vybavení  2  vývodových  polí,  podélného  dělení  s odpojovači  a 
zemnícími  noži,  2  polí  transformátorů  .  Rozvodna  110  kV  je  venkovního  provedení 
s jednoduchou  přípojnicí,  dělenou  dvěma  odpojovači  se  zemnícími  noži.  Je  v  kompaktním 
uspořádání  Simover  C  (Siemens  movable  circuit  breaker).  V  tomto  případě  rozvodny  se 
nepoužije přípojnicový a vývodový odpojovač (rozvodna bez odpojovačů) a funkce odpojovače 
je dána výsuvným vypínačem. 
Klasické,  standardní  přístroje  v každém  poli  jsou  umístěny  na  společné  ocelové 
konstrukci, která je základnou pro všechny komponenty nutné pro spolehlivou činnost. Simover 
C obsahuje v každém poli následující hlavní typově zkoušené standardní součásti: 
1) vypínač Siemens typ 3AP1 FE 
2) kontaktní systém odpojovače Ruhrtal DBF 
3) přístrojové transformátory pro ochranné a měřicí účely 
4) místní ovládací systém 
5) uzemňovač Ruhrtal OHL
4.3.1 Modul SIMOVER C
4.3.1.1 Konstrukce
Modul SIMOVER C s výsuvnými vypínači. Není zde třeba přípojnicového a vývodového 
odpojovače,  protože  jeho  funkci  plně  nahradí  výsuvný vypínač.  Modul  se  skládá  z vypínačů 
3AP1 FG / FE, kontaktního systému odpojovače Ruhrtal DBF, přístrojových transformátorů pro 
měřící a ochranné účely, místní ovládací systém a uzemňovač Ruhrtal OHL.
Posunem vypínače  na  výkyvné konstrukci  je  dosaženo odpojovací  dráhy.  V odpojené 
poloze  jsou  přípojnice,  vypínač  a  vývod navzájem oddělený  dostatečnou,  viditelnou  izolační 
vzdáleností.  Pohyb  do  obou  koncových  poloh  je  souvislí  a  rovnoměrný.  Výkyvná  ocelová 
konstrukce  se  pohybuje  pomocí  elektromotoru  a  elektromechanické  pohonné  jednotky  se 
šroubovým mechanizmem, s konstantním posuvem. Všechny části pohonu jsou chráněné před 
atmosférickými vlivy ve skříni převodovky. Chybný posun vypínače, který by se rovnal pohybu 
odpojovače pod zatížením je  blokovaný.  Teprve při  dosažení  jedné z obou koncových poloh 
může vypínač sepnout. Pohyb pojezdu se zapnutým vypínačem není možný. Tak se bezpečně 
vyloučí  chybný pohyb  pojezdu,  který by odpovídal  činnosti  odpojovače pod zátěží.  Také  při 
případném  selhání  koncového  spínače  nebo  přerušení  pojezdu  mezi  odpojenou  a  provozní 
polohou  je  činnost  vypínače  zablokována.  Ovládací  systém  se  skládá  z  řídící  skříně,  pole 
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obsahuje  všechny  potřebné  přístroje  pro  ovládání,  monitorování  a  blokování  odbočky. 
Svorkovnicová skříň obsahuje ovládání včetně nouzového ovládání pohonné jednotky a slouží 
jako rozhraní pro měřící transformátor a vypínač.
Pohonná  jednotka  se  skládá  z  trojfázového  motoru  se  zabudovanými  termostaty  a 
nerezovou motorovou brzdou, dvou šroubových mechanizmů,  s  možností  použití  ruční  kliky, 
dvou bezdotykových  magnetických  polohových spínačů  pro  signalizaci  spínací  polohy,  dvou 
mechanických koncových spínačů a mechanického koncového spínače pro monitorování použití 
ruční kliky.
Motor  a  pohybový  šroub  se  nalézá  v  hnací  skříni.  Magnetický  polohový  spínač  je 
namontovaný  na  konstrukci.  Mechanický  koncový  spínač  pro  vymezení  pohybu  usazen  na 
hnacím vřetenu a koncového spínače pro snímání ruční kliky je v otvoru pro ruční kliku v skříni 
převodovky.
Obrázek 8:  Stavba jednotky SIMOVER C
1) Vypínač typu 3APFG nebo 3AP1FE
2) Výkyvný stůl s elektromechanickou pohonnou jednotkou
3) Proudový nebo kombinovaný měřící transformátor
4) Uzemňovač (volitelně)
5) Svorkovnicová nebo řídící skříň pole
6) Izolátory (protikontakt, přípojnice)
7) Nosná konstrukce přípojnic
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4.3.1.2 Technické parametry
Tabulka č.4 SIMOVER C
Jmenovité napětí modulu kV 123
Jmenovitý proud A 2000
Jmenovitý krátkodobý proud kA 40
Doba spínání/vypínání s 3
Ovládací napětí V 220/110
Teplota prostředí oC -30 až +50
Napětí motoru V 400
Napětí topení V 400/230
Rozměry   
výška mm 6000
šířka mm 6500
hloubka mm 5600
Hmotnost vypínače kg 1350
Hmotnost výkyvného stolu kg 1600
Hmotnost pohonu se skříní kg 155
4.3.2 Modul HIS 8DN8
4.3.2.1 Konstrukce
HIS  –  Highly  integrated  switchgear  –  Vysoce  integrovaná  rozvodna.  Je  to  třífázová 
zapouzdřená  rozvodna  za  účelem  dosáhnout  co  nejmenších  rozměrů  jednotlivých  modulů. 
Pouzdro je hliníkové, což má za následek velmi nízkou hmotnost a odolnost vůči korozi. Díky 
nejmodernější metodě odlévání má pouzdro optimální mechanickou a dielektrickou stavbu. Jako 
izolační a zhášecí plyn uvnitř pouzdra je užit Fluorid sírový FS6. 
Všechny  moduly  jsou  navzájem  spojeny  přírubami.  Venkovní  uzávěry  a  řídící 
mechanismy  jsou  vybaveny  topidly.  Šrouby  a  uzávěry  jsou  korozivzdorné.  Plynotěsnost  je 
zabezpečena léty ověřenými Siemens – těsnícími kroužky. Každé plynové oddělení je vybaveno 
vlastním monitoringem protržení a filtrace. Statické filtry slouží k absorbci vlhkosti. Při chybě, 
kdy dojde k nahromadění vysokého tlaku v pouzdře, se aktivuje tryska, která zabezpečí bezpečný 
únik nahromaděného plynu.
Vypínací modul
Třífázový vypínač se skládá ze zhašecí jednotky a operačního systému, ty jsou na bázi 
osvědčených široce používaných plynově izolovaných venkovních rozvodných zařízení. Vypínač 
pro zhášení oblouku pracuje na samokompresním principu. Následkem toho je nízký požadavek 
na mechanické síly a energii. Zhášecí princip je stejný jako u zde již popsaných vypínače 3AP1.
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Odpojovač a uzemňovač
Funkce odpojovače a uzemňovače jsou zkombinované do třípozičního modulu. Pohyblivý 
kontakt odpojovače buď přeruší izolující mezeru nebo spojí vysokonapěťový člen s nehybným 
kontaktem uzemňovače. Pro testovací účely je nehybný kontakt uzemňovače vyvedený z pouzdra 
ven. Ve třetí, neutrální pozici je odpojovač i uzemňovač uzavřen. Všechny póly jsou mechanicky 
propojeny  a  ovládány  společně  jedním  motorovým  pohonem.  Přenos  energie  je  zabezpečen 
pomocí stlačeného plynu. Spínač výstražné signalizace i kontakt indikátoru polohy je připojen 
přímo na ovládací  hřídel.  Nouzové ruční ovládání  je možné.  Vysokorychlostní  uzemňovač je 
pohyblivý  kontakt  uzemňovače,  používá  pružinový  pohon  a  akumulovanou  energií,  která  je 
získána z elektromotoru.
Měřící transformátory  
Proudový i napěťový transformátor je zde za účelem měření a ochrany. Jsou dodávaný 
v různých  variantách  provedení  z  již  stávajících  užívaných  transformátorů.  Jsou  zde  použity 
nejmodernější napěťové a proudové senzory.
Proudový transformátor
Je  zde  použit  výkonově-optimalizovaný  indukční  proudový  transformátor.  Může  být 
integrován kdekoli do konstrukce rozvodny. Primární vinutí tvoří vysokonapěťový vodič. Jádro a 
sekundární  vinutí  jsou  navrženy  v  souladu  s  přesností  na  skupinovou  vazbu  a  výkonové 
požadavky. Elektricky přístupný je pod jističem ve transformátorové svorkovnicové skříni.
Napěťový transformátor
Jsou  zde  použity  oba  výkonově-optimalizované  indukční  napěťové  transformátory. 
Mohou být uspořádány po obou stranách vývodového odpojovače. Také jsou elektricky přístupné 
pod jističem v transformátorové svorkovnicové skříni.
Zakončovací moduly
Zakončovací moduly propojují HIS pomocí:
1) kabelu
2) vedení
3) transformátoru 
Tvoří tak přechod mezi SF6 izolujícím plynem uvnitř pouzdra a jinými izolujícími medii.
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Kabelový uzávěr
Třífázový  zapouzdřený  modul  propojuje  HIS a  vysokonapěťový  kabel.  Je  zde  možné 
připojit všechny běžně používané druhy vysokonapěťových kabelů. Použit se dají obě tradiční 
kabelové koncovky.
Bleskojistka
Přechod mezi HIS a venkovním vedením nebo vzduchem izolovaným spínacím prvkem je 
proveden  za  pomocí  jednofázového  SF6/air  zakončovacího  pouzdra.  To  muže  mít  formu 
složeného nebo porcelánového izolátoru. Toto spojení je kombinací jednofázových spojovacích 
modulů  a  SF6/air  pouzdra.  Celková  délka  i  tvar  je  navržena  dle  dovolených  minimálních 
vzdáleností, stupně znečištění a izolace. Jednotlivé fáze jsou vůči sobě posunuty o 45o aby bylo 
dosaženo vzdušné izolační vzdálenosti vodičů. Konstrukce HIS umožňuje integraci bleskojistky 
venkovního vedení, což má za následek další úsporu místa.
Transformátorový zakončovací modul
Jednofázový transformátorový zakončovací modul je připojen přes SF6/air zakončovací 
pouzdro.  Obsahuje  dále  vyrovnávací  klouby  proti  pohybu  způsobeným  teplotou  či  sedáním 
terénu.
Kontrola a řízení
Všechny prvky pro kontrolu a řízení jsou umístěny decentralizovaně. Všechna zařízení a 
řídící systémy absolvovali tovární zkoušky, takže tím minimalizují čas potřebný k uvedení do 
provozu  a  navíc  redukují  prostor  pro  možné  chyby.  Kontrolní  i  řídící  zařízení  je  tvořeno 
elektromechanickými součástkami.  K dispozici  je i  digitální  inteligentní  kontrolní  a ochranný 
systém SICAM HV.
Monitorování SF6
Jednotlivé moduly jsou plynotěsně izolovány.  Všechny plynové oddělení  jsou zřetelně 
označeny. Jsou pod neustálou kontrolou systému. Jakákoli změna neodpovídající předpisům je 
ihned  signalizována.  systém  SICAM  HV  umožňuje  i  předpovídat  směřování  jednotlivých 
plynných oddělení.
Další možné kontrolní a ochranné zařízení
1) řídící systém se stykačem blokování
2) digitální kontrolu a ochranu pomocí PC (stanice obsluhy HMI)
3) inteligentní  a rovnoměrně propojené sítě digitální  kontroly,  ochranného systému a 
doplňkového monitorování.
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Obrázek 9:  Napáječ (HIS)
1) Vypínač
2) Zdroj energie, pohon řídící jednotky
3) Vývodový modul s odpojovačem a uzemňovačem
4) Rozdělovací modul
5) Proudový transformátor
6) Napěťový transformátor
7) Transformátor terminálu
8) Vysokorychlostní uzemňovač
9) Kabelové hrdlo
10) SF6/air pouzdro
11) Nosná konstrukce
12) Vstupní/výstupní napáječ
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4.3.2.2 Technické parametry rozvodny 8DN8
Tabulka č.5 HIS 8DN8
Typ 8DN8
Provedení zapouzdření 3pólové
Izolační a zhášecí médium plyn SF6
Počet systému přípojnic 1
Jmenovité napětí = maximální provozní napětí 123 kV
Jmenovité výdržné střídavé napětí  
proti zemi 275 kV
mezi rozpojenými kontakty 325 kV
Jmenovité výdržné napětí při atmosférickém impulsu  
proti zemi 650 kV
mezi rozpojenými kontakty 750 kV
Částečné výboje při 1,2xUN kV/√3                                    <5 pC  
Jmenovitý proud hlavních přípojnic 2000 A 
Jmenovitý proud odboček 1250 A 
Jmenovitý proud příčného spínače 2000 A 
Jmenovitý krátkodobý proud, 1 s 25 kA
Jmenovitý dynamický proud 63 kA
Jmenovitá frekvence     50 Hz
Tlakové údaje pro plyn mimo vypínače (jsou uvedeny přetlaky):  
Plnicí tlak SF6  (při 20 °C ) 4,5 bar
Signalizace:  
„zvýšení tlaku SF6“ 5,2 bar
„ztráta plynu SF6 “ 4,2 bar
„minimální provozní hustota SF6 “ 4,0 bar
Výpočtový tlak pro pouzdra 6 bar
Zkušební tlak 12 bar
Tlak potřebný k prasknutí pojistných membrán 7,0 - 7,8 bar
Tlak potřebný k prasknutí pouzdra > rab 03
Ztráta plynu pro plynem plněný prostor < kor az % 5,0
Obsah vlhkosti:  
při uvádění do provozu rosný bod: -10°C max.
při provozu rosný bod: -5°C max.
Rozsah teplot okolí (pro vnitřní instalaci) -5 až +40 ° C
4.3.2.3 Provedení
Rozvodnu  typu  H lze  sestavit  z jednotlivých  výše  popsaných  modulů.  Skládá  ze  čtyř 
napáječů  (odboček)  a  modulů  jako  podélně  dělené  spojky  mezi  odbočkami.  Přípojnice  jsou 
děleny dvěma odpojovači v sérii. 
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Obrázek 10:  Uspořádání modulů v H-rozvodnu
42
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
Vysoké učení technické v Brně
5 ZHODNOCENÍ VARIANT
5.1 Zatížitelnost jednotlivých variant
Zatížitelnost  jednotlivých variant je dána prvkem, který má nejnižší parametry .
Zatížitelnost vedení vvn 110 kV V623/624 a V625/626 je 800 A.
Zatížitelnost transformátorů 110/23 kV na straně 110 kV – T4 260 A, T5 210 A.
Zatížitelnost zapouzdřených rozvoden 110 kV je 1250 až 2000 A, zatížitelnost vypínačů 3AP1 
FE/FG je 4000 A, zatížitelnost vypínačů DAED TANK je 3150 A.
       Z výše uvedených údajů vyplývá, že prvkem, který udává nejvyšší dovolené zatížení při 
všech variantách jsou transformátory.
5.2 Zkratová odolnost jednotlivých variant
Zkratová odolnost všech navržených variant vyhovuje vypočteným hodnotám
nárazového zkratového proudu ip = 43,64 kA a ekvivalentního oteplovacího proudu Ith = 17,43 
kA v místě připojení rozvodny 110 kV na vedení 110 kV. Vycházíme z předpokladu, že  ip < Idyn, 
kde Idyn je odolnost zařízení na nárazový zkratový proud, kterou zaručuje výrobce.
Vypínače  3AP1  FE/FG ,  vypínače  DEAD  TANK a  zařízení  SEMOVER  C  jsou 
vyrobeny pro stejné hodnoty Idyn = 108 kA a Ith = 40 kA, zapouzdřená rozvodna HIS 8DN8  je 
vyrobena pro Idyn = 63 kA a Ith = 25 kA. 
5.3 Varianty
5.3.1 Varianta 1 – Doplnění spínacích prvků
Varianta  je  na  první  pohled  ekonomicky  nejvýhodnější,  ale  řeší  pouze  technické 
nedostatky současného provedení tzv. vysunutých transformátorů. Tato realizace nemá nové 
nároky na nové prostory.
Provádění  této  varianty si  nevyžádá  odstávku TKV, v letním období  teplárna  vyrábí 
menší výkon, navíc se dá výkon vyvést do lokální distribuční sítě OKD. 
Přibližná cena řešení:
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technologické zařízení rozvodny 110 kV: 5 300 000, - kč
stavební část zařízení rozvodny 110 kV: 1 400 000, - kč
celkem: 6 700 000, - kč
Schéma zapojení viz příloha č.4.
5.3.2 Varianta 2 – Venkovní rozvodna s moduly SIMOVER C
Pro její realizaci jsou nutné značné stavební úpravy. Vzhledem k sousedství s objekty a 
pozemky jiných majitelů lze předpokládat prodloužení doby schvalování na stavebním úřadu. 
Realizace v uvedeném prostoru znamená také přeložky vedení důlních kabelů vn které vedou 
v současnosti  prostorem,  kdy  by  měla  stát  rozvodna  110  kV.   Současně  je  tato  varianta 
finančně nejnáročnější co se týče stavebních úprav a vybavení rozvodny.
Tato realizace by znamenala odstávku elektrárny cca na 1 měsíc a to znamená značnou 
finanční ztrátu za nedodávku elektrické energie do sítě ČEZu.
Přibližná cena řešení:
technologické zařízení rozvodny 110 kV: 52 200 000, - kč
stavební část zařízení rozvodny 110 kV:   3 900 000, - kč
celkem: 56 100 000, - kč
Schéma zapojení viz příloha č.5.
5.3.3 Varianta 3 – Zapouzdřená rozvodna
Na rozdíl od všech předcházejících variant je výhodou této varianty umístění budovy 
mimo oplocený a vyhrazený prostor stávající R110 kV. Téměř všechny stavební a montážní 
práce mohou probíhat bez omezení.
Výhodou této varianty je, že by připojení nové rozvodny 110 kV na stávající zařízení 
TKV mohlo být provedeno bez odstávky elektrárny. Toto řešení je nejúplnější po technické 
stránce z hlediska provozu elektrárny.
Přibližná cena řešení:
technologické zařízení rozvodny 110 kV: 49 800 000, – kč
stavební část zařízení rozvodny 110 kV:   2 100 000, – kč
celkem: 51 900 000, – kč
Schéma zapojení viz příloha č.6.
44
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
Vysoké učení technické v Brně
6 ZÁVĚR
V projektu  byly  nastíněny jednotlivé  možnosti  provedení,  jak  by se  dal  tento  úkol  řešit. 
Vypínače jsou jednodušším a levnějším řešením, kde by nenastal problém s omezeným prostorem 
mezi  transformátory  a  vedením.  Naproti  tomu  H  –  rozvodna,  napájející  dvě  přívodní  linky 
vedení, mezi nimi je podélně dělená přípojnice, která dovoluje provozovat transformátory zvlášť i 
pospolu,  což  zajišťuje  větší  spolehlivost  dodávky.  Navíc  obsahuje  ochranné,  měřící  a  řídící 
prvky, které zvyšují bezpečnost a spolehlivost systému. Pokud jde o prostorové nároky pro typ 
SIMOVER-C muselo by projít stanovené místo úpravami. Což by ještě více zvedalo investiční 
nároky daného řešení. 
Jako  nejvhodnější  doporučuji  řešení  dle  varianty  –  doplnění  spínacích  prvků.  Splňuje 
technické požadavky provozu a při zvážení technických, provozních a ekonomických parametrů 
se jeví toto řešení jako nejoptimálnější. 
Tabulka č.6 Cenový přehled
Varianta Název Cena technologie Cena stavby Cena celkem
1 3AP1      5 300 000,00 Kč    1 400 000,00 Kč      6 700 000,00 Kč 
2 SIMOVER C    52 200 000,00 Kč    3 900 000,00 Kč    56 100 000,00 Kč 
3 HIS 8DN8    49 800 000,00 Kč    2 100 000,00 Kč    51 900 000,00 Kč 
Grafické zhodnocení jednotlivých variant
Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Nároky na prostor
Celková cena
Náro nost výstavbyč
Vlastnosti za ízeníř
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